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Нафтогазова промисловість є однією з ведучих галузей народного 
господарства країни. Перед нею поставлена задача надійного і безперебійного 
постачання енергоносіями промисловості, транспорту і об’єктів побутового 
призначення. Рішення цих задач пов’язано з необхідністю оснащення галузі 
економічним, високовиробничим і надійним обладнанням, а також 
вдосконаленням технологій добування, транспортування і переробки 
вуглеводневої сировини. 
В зв’язку з широким розвитком електрифікації електроустановки 
технологічних об’єктів нафтогазової промисловості є вельми важливою ланкою, 
від якого у великій мірі залежить нормальний хід технологічного процесу. 
Специфіка електрообладнання цих об’єктів пов’язана з важкими умовами 
експлуатації, обумовлені великими перепадами температур, високою вологістю, 
можливістю створення вибухонебезпечних сумішей, наявністю агресивних газів. 
Істотний вплив надає також нестабільність навантаження, концентрація великих 
потужностей, наявність протяжних ліній електропередач, коливань напруги в 
електричних мережах при запуску агрегатів великої одиничної потужності. 
Вказані умови обумовили необхідність утворення для нафтогазової 
промисловості спеціалізованого електрообладнання. 
Так як в Україні на сьогоднішній день більшість споживачів живляться від 
збудованих ще в радянські часи підстанцій, в тому числі і нафтогазової 
промисловості, які мають фізично і морально зношене обладнання, потребують 
заміни останніх на сучасне, більш ефективне та надійне.  
Підстанція була введена в експлуатацію 2007 року та передбачалось 
живлення  від одиничного силового трансформатора ТМ-2500/35 кВ. В 2009 році 
проводилась реконструкція по збільшенню потужності шляхом встановлення на 
паралельну роботу ще одного трансформатора ТМ-2500/35 кВ та добудування 
нових ПЛ 6 кВ до споживачів. На даному об’єкті було встановлено на вводі 35 
кВ масляні вимикачі марки С-35/630, які випускались ще в 70-80 рр., та блоку РП 




типуWMPWz-6/4/1,5, які випускалися в 80 р. колишньою ПНР. Стає зрозумілим, 
що обладнання є фізично та  морально зношеними. 
Враховуючи вищесказане, метою проекту є реконструкція та 
переоснащення підстанції ПАТ «Нафтогазвидобування» 35/6 кВ, а саме перехід 
на іншу схему електропостачання з умовою додержання вимог щодо 
категорійності, для надійного електропостачання об’єктів, які живляться від 



































1.1. Об'єкт електропостачання 
Процес спорудження свердловин складається з повторюваних операцій: 
спуску бурильних труб з долотом (інструменту) в свердловину; руйнування 
породи на вибої - власне буріння; нарощування колони труб у міру поглиблення 
свердловини; підйому труб для заміни зношеного долота. Для виконання цих 
операцій, а також робіт по кріпленню стовбура свердловини використовують 
бурові установки, що представляють собою складний комплекс виробничих 
механізмів. До складу цього комплексу входять підйомна система з 
індивідуальними приводами для підйому, спуску і подачі інструменту, бурові 
насоси, ротор, механізм для приготування і очищення бурового розчину, 
вантажно-розвантажувальних робіт, забезпечення установки стисненим повітрям 
і т. д. Основні (ротор, бурова лебідка з талевої системою та бурові насоси) та 
допоміжні механізми бурової установки приводиться в дію від силового 
приводу, тип якого обирають залежно від умов буріння, конструкції механізмів 
та інших факторів. 
Апаратура керування двигунами лебідки і бурових насосів змонтована в 
станціях управління, яке управляється з пульта бурильника. 
Привід основних виробничих механізмів може бути автономним - незалежним 
від енергосистеми (дизельний, дизель-електричний, газотурбоелектричний) і 
неавтономним - з живленням від мереж державних енергосистем (електричний 
на змінному або постійному струмі). При автономному приводі основних 
механізмів бурової установки допоміжні механізми оснащуються 
індивідуальними електроприводами. 
В Україні близько 25% бурових установок виготовляються з 
електроприводом основних механізмів, причому ці установки забезпечують 
виконання близько 60% всього обсягу бурових робіт. Досвід використання 
електроприводу показав, що продуктивність бурових установок з 
електроприводом вище продуктивності аналогічних бурових установок з 
дизельним приводом. Це пояснюється більш високою надійністю і довговічністю 
електроприводу у порівнянні з дизельним приводом, а також значно кращими 
характеристиками електроприводу (вищими ККД і перевантажувальної 
здатністю, зручністю монтажу і демонтажу, простотою кінематичних схем, 
меншою вартістю експлуатації, відсутністю необхідності доставки палива на 
бурову). 
Число основних і допоміжних механізмів та їх електроозброєність 
визначаються класом і призначенням бурової установки. В даний час в нашій 
країні діє ГОСТ 16293 - 82, який регламентує основні параметри бурових 
установок. Згідно з цим ГОСТом передбачається випуск одинадцяти класів 
бурових установок, однак ще перебуває в експлуатації багато бурових установок, 
виготовлених відповідно до більш ранніх стандартів. У ГОСТі обумовлені 
параметри, що визначають продуктивність основних механізмів, потужності, що 
передаються на їх вал, а також характеристики бурових споруд, допоміжних 
агрегатів та ін. Деякі технічні дані бурових установок згідно ГОСТ 16293 - 82 
наведені в таблиці 1.1. 
Таблиця 1.1 
Технічні дані бурових установок 
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Продовження таблиці 1.1 



















































Подання про склад і розташування устаткування в бурових установках 
зображено на  рис. 1.1. 
 
Рис.1.1. Схема розміщення обладнання бурової установки «Уралмаш-
125БЄ» 
 
На основі вишки встановлений ротор 1 для обертання бурильного 
інструменту, підтримки і обертання колони бурильних або обсадних труб при 
закручуванні і розгвинчування. Для підйому і спуску бурильного інструменту і 
обсадних труб, а також для передачі обертання ротору 1 використовується 
бурова лебідка 17 с приводними двигунами 15. Вона може застосовуватися і при 
різних допоміжних операціях, особливо в разі відсутності спеціальної 
допоміжної лебідки. Привід ротора 1 може здійснюватися через карданний вал 
або ланцюгову передачу від приводного валу лебідки 17. Можливий також 
індивідуальний привід ротора.  
Бурові установки комплектуються автоматичним регуляторами подачі 
долота, виконавчий двигун 3 якого кінематично пов'язаний з валом бурової 
лебідки. При експлуатації бувають випадки, коли внаслідок відсутності 
електроенергії, поломки приводних двигунів та інших причин для запобігання 
прихвата інструменту піднімають аварійним приводом, функції якого виконує 
двигун 3. Він отримує живлення від двигун - генератора 4, що одержує в свою 
чергу живлення від аварійної дизель - електростанції 11. 
У привежних спорудах встановлено два бурових насоса з приводними 
двигунами 8, що забезпечують подачу бурового розчину в свердловину. Для 
постачання установки стисненим повітрям служать компресори з приводними 
двигунами 6. 
Для гальмування підйомного валу бурової лебідки 17 в процесі спуску 
інструмента використовується допоміжне гальмо 16 (гідравлічний або 
електромагнітний). Допоміжні механізми бурової установки - вібросита, кран-
балка, водяний насос та інші, оснащуються індивідуальним електроприводом.. 
Для переміщення і розстановки свічок є автомат спуску - підйому з 
електроприводами переміщення візка і стріли. 
Апаратура керування двигунами лебідки змонтована в станціях управління 
5, бурових насосів - в станціях 9, а дизель - електростанції, допоміжних 
механізмів і автоматичного регулятора подачі долота - в станціях 10, 13 і 14. 
Управляється бурова установка з пульта бурильника 2. 
У безпосередній близькості від бурової установки встановлюється 
розподільний пристрій (РУ) 6 кВ 12, в якому окрім чарунок можуть бути 
встановлені також знижувальні трансформатори. 
Електрообладнання бурової установки розташоване на відкритому 
майданчику або в неопалюваних приміщеннях тимчасового типу (укриттях). 
Кліматичне виконання - У, ХЛ. Категорії розміщення 1 і 2, виконання за 
ступенем захисту (ГОСТ 14254 - 69), не нижче: електричні машини - ІР23; 
станції управління та комплектні пристрої - ІР41; пульти управління 
електрообладнанням - ІР43. 
В Україні буріння свердловин здійснюється обертальним способом, при 
якому долото наводиться в обертання з поверхні ротором через колону 
бурильних труб або за допомогою занурювальних двигунів, турбобурів або 
електробурів. В останньому випадку комплект бурової установки доповнюється 
знижувальним трансформатором і станцією управління електробуром. 
 
1.2. Схеми електропостачання та обладнання 
З точки зору безперебійності електропостачання згідно «Правил 
улаштування електроустановок» (ПУЕ) електрифікація бурові установки при 
бурінні на глибину більше 4500 м і при бурінні в складних геологічних умовах 
на меншу глибину, а також бурові установки на морі відносяться до споживачів 
першої категорії. 
Бурові установки глибиною до 4500 м, які працюють в неускладнених 
геологічних умовах, належать до споживачі другої категорії, а бурові призначені 
для буріння до 3000 м відносяться до третьої категорій споживачів. 
Для зовнішнього електропостачання бурових установок будують повітряні 
лінії електропередачі напругою 110, 35, 6 (10) кВ і знижувальні трансформаторні 
підстанції 110/35/6, 110/6, 35/6 кВ з трансформатора потужністю 6, 3, 4 або 2,5 
МВА (рис. 1.2.). Від підстанцій до бурових будують повітряні лінії напругою 6 
кВ. Вони мають високу надійність і можуть бути швидко відновленні, при 
пошкодженні, тому допускається живлення від однієї повітряної лінії 
електропередач. На родовищах Західного Сибіру знайшли широке застосування 
тимчасові кабельні лінії електропередачі, виконані кабелем КШНГ - 6 або АВПБ 
- 6, які прокладають по поверхні землі (боліт) в лотках. Окремі відрізки кабелю 
з'єднують в повітряних кабельних коробках, усередині яких здійснюється «сухе» 
розділення кінців кабелю. Схему електропостачання бурової установки 
вибирають в залежності від місця розташування і потужності джерела 
електроенергії, а також від типу бурової установки. 
Бурові установки з неавтономним приводом основних механізмів (БУ - 
75БрЭ, БУ – 2500ЭУ і БУ – 4Э - 76) для роботи в електрифікованих районах 
отримують живлення від однієї лінії напругою 6 кВ, а бурові установки БУ - 
5000ЭУ і БУ - 6500Э – від двох ліній 6 кВ. Для розподілення електроенергії на 
цих установках використовуються уніфіковані розподільчі пристрої високої 
напруги типу КРНБ-6У, що складаються з шести чарунок, і пускових пристроїв 
ПБГ-6 зовнішньої установки. 
 
Рис. 1.2. Варіанти схем зовнішнього електропостачання від енергосистеми 
бурових установок з електроприводом: 
1 – енергосистема; 2 – шини 35 кВ районної підстанції; 3 – нафтопромислові підстанції; 
4 – шини 6 кВ бурової; 5 – двостороннє живлення бурової; 6 –навантаження 6 кВ; 7 – 
електропостачання бурової при напрузі 35 кВ по схемі глибокого вводу. 
 
Для окремих бурових установок, що мають встановлену потужність 
електрообладнання більше 3000 кВт, віддалених більше ніж на 5 - 6 км від 
джерела електроенергії, доцільно використовувати схему глибокого вводу, що 
означає подачу напруги 110—35 кВ безпосередньо до бурової установки. При 
схемі глибокого вводу при буровій установці будують трансформаторну 
підстанцію 110/6 або 35/6 кВ; при цьому можливе використання розподільчого 
пристрою бурової установки в якості розподільчого пристрою понижуючої 
підстанції. 
Прикладом пересувної комплектної трансформаторної підстанції напругою 
35/6 кВ, призначеної для зовнішнього електропостачання як окремих бурових 
установок, так і групи бурових установок, є одно трансформаторна підстанція 
типа КТПН – 4000/35 з трансформатором потужність 4 МВ - А . 
 
Рис. 1.3. Комплектна блочна трансформаторна підстанція: 
1 – блок чарунки вводу 35 кВ; 2 – блок силового трансформатора; 3 – блок розподільчого 
пристрою 6 кВ; 4 – блок статичних конденсаторів 
 
Підстанція призначена для роботи в помірному кліматі (виконання У1) і 
складається з чотирьох окремих блоків. Блок 1 осередки введення 35 кВ містить 
приймальний портал, вентильні розрядники з лічильниками спрацювання в 
кожній фазі, триполюсний роз'єднувач типу РЛНДЗ – 2 - 35/1000 з двосторонніми 
заземлювальними ножами і ручним приводом типу ПРН - 220М, масляний 
вимикач типу С - 35 (ВТ - 35) з вбудованими трансформаторами струму і 
приводом ПП - 67К. Блок 2 силового трансформатора містить силовий 
трансформатор типу ТОНБ - 4000/35 потужністю 4000 кВА. Трансформатор 
оснащений консерватором, газовим реле, термосифонним фільтром. Контроль за 
температурою трансформаторного масла виконується ртутним термометром і 
термометричним сигналізатором. 
Блок 3 розподільного пристрою 6 кВ містить сім чарунок (чарунка 
вводу,чарунка трансформатора власних потреб з трансформатором 30 кВА, 
чотири чарунки фідерів з повітряними виводами, чарунка живлення батареї 
статичних конденсаторів) і одна шафа для запасних частин, монтерського 
інструменту і захисних засобів. Стіни розподільчого пристрою 6 кВ виконані 
подвійними із заповненням теплоізоляційним матеріалом, а сам пристрій 
обладнано внутрішнім обігрівом з ручним і автоматичним управлінням. 
Блок 4, що складається з статичних конденсаторів 6 кВ загальною потужністю 
600 квар і двох розрядних конденсаторів, повністю закритий металевим кожухом. 
Впровадження батарей статичних конденсаторів дозволяє збільшити напругу на 
шинах в 3-4%, знизити втрати в мережах 6 – 110 кВ. БСК дозволяють 
скорегувати перетоки енергії та регулювати напругу в енергосистемі. 
Варіанти схеми розподілу електроенергії на буровій установці 
(внутрішнього електропостачання) приведена на рис. 1.4. 
Від повітряної лінії 6 кВ напруга підводиться, як правило, окремими 
відгалуженнями: до першої чарунки трансформатор ТС допоміжних приводів – 
безпосередньо від лінії, до третьої чарунки вводу через встановлений на кінцевій 
опорі повітряної лінії роз'єднувач.. У першій чарунці встановлений роз’єднувач і 
запобіжники для включення захисту трансформатора ТС живлення 
електроприводів  допоміжних механізмів установки. 
У другій чарунці встановлені роз'єднувач, вимірювальний трансформатор 
напруги ТН, контрольно-вимірювальна апаратура і вентильний розрядник. 
Захист трансформатора ТН здійснюється запобіжниками, а включення - 
роз'єднувачем. 
Внаслідок наявності роз'єднувача перед третьою чарункою вводу 
трансформатор ТС та вимірювальні прилади можуть отримувати живлення 
признятій з інших чарунок напрузі, що створює зручність для обслуговування 
розподільчого пристрою і при ремонтних роботах. 
 
Рис. 1.4. Схема розподілення електроенергії на буровій установці «Уралмаш – 
125БЄ»: 
ТС – силовий трансформатор для живлення допоміжних приводів; ТН – вимірювальний 
трансформатор напруги; СДН – синхронні двигуни привода насосу; АДЛ – асинхронний 
двигун лебідки; ВМ – масляний вимикач 
 
У третій чарунці встановлені роз'єднувач і масляний або вакуумний 
вимикач ВМ вводу, через який подається напруга на шини четвертої, п'ятої та 
шостої чарунок живлення двигунів основних механізмів. Четверта і п'ята 
чарунки, службові для включення синхронних двигунів бурових насосів, містять 
роз'єднувачі, а також нереверсивні вакуумні контактори напругою 6кВ. 
У шостій чарунці, призначеної для включення приводного двигуна бурової 
лебідки, встановлені роз'єднувач і два вакуумних контактора напругою 6 кВ, 
включені по реверсивній схемі.На відміну від приводу з одним двигуном лебідки 
бурової установки БУ-75БрЭ на установках БУ-43-76 та БУ-5000ЭУ передбачено 
по два електродвигуни лебідки, у зв'язку з чим для управління другим двигуном в 
комплект електрообладнання включено пусковий пристрій ПБГ - 6, за схемою і 
конструкцією ідентичне шостій чарунці розподільного пристрою КРНБ-6У. 
Живлення на пусковий пристрій подається повітряної перемичкою з чарунки 
розподільчого пристрою. Розподільчі пристрої КРНБ-6У для всіх бурових 
установок з електроприводом ідентичні за схемою і розрізняються тільки 
параметрами захисних елементів. Всі роз'єднувачі чарунок забезпечені 
заземлюючими ножами. У всіх чарунках, за винятком другої чарунки, і в 
пускових пристроях ПБГ-6 встановлені трансформатори струму, призначені для 
живлення котушок реле максимального струму і електровимірювальних 
приладів. Реле максимального струму, встановлені у ввідній чарунці і в чарунках 
живлення електродвигунів, налаштовують таким чином, щоб при перевантаженні 
двигунів відключався відповідний контактор, а при коротких замиканнях - 
вимикач вводу.Така селективність дії захисту забезпечує запобігання розриву 
струмів короткого замикання контакторами. Технічний облік активної 
тареактивноїенергії здійснюєтьсялічильниками, встановленимив першійтатретій 
чарунці. ТакякбуровалебідкаустановкиБУ-4Е-76маєпривід з двома двигунами, 
який здійснюєтьсядвигунаминанапругу500В,вцій установцізастосовані 
понижуючітрансформатори,монтованінатрансформаторній підстанції бурової 
установки поблизу від розподільчого пристрою 6 кВ. Трансформатори 
підключають до шостої чарунки розподільчого пристрою КРНБ – 6У і пусковому 
пристрою ПБГ – 6 замість двигунів лебідки. Для буріння розвідувальних 
свердловин, як правило, застосовують бурові установки з приводом від дизеля. 
Проте їх експлуатація пов'язана з низкою труднощів і вимагає значних 
капітальних і експлуатаційних витрат. Тому в зв'язку з випуском газотурбінних 
пересувних автоматизованих електростанцій (ПАЕС) з'явилася можливість 
електропостачання бурових установок від автономних джерел електроенергії. 
Бурові підприємства, розташовані на Крайній Півночі (Російська федерація), 
успішно експлуатують ПАЕС, що працюють на природному або попутному газі. 
Після здачі в експлуатацію перших розвідувальних свердловин, пробурених 
верстатами на дизельному приводі, на промислі встановлюються газотурбінні 
електростанції, причому їх число залежить від числа одночасно працюючих 
бурових установок і потужності їх електроприводів. Технічні характеристики 
ПАЕС дані в табл. 1.2. 
Таблиця 1.2 
Технічні характеристики ПАЕС 
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В цих електростанціях застосовуються шестиполюсні синхронні трифазні 
генератори змінного струму 50 Гц, 6300 В. Обладнання ПАЕС (рис 1.5) 
розміщується в двох фургонах. В першому (рис 1.5, а) знаходиться 
газотурбінний двигун, генератор і блок масло паливних комунікацій;в другому 
(рис. 1.5, б) – розподільчий пристрій 6 кВ, який містить п’ять чарунок (з 
трансформатор власних потреб, з апаратурою відходящих фідерів і вводу, з 
трансформатором напруги і з розрядником), пульт керування і паливний бак. 
На бурових установках, які експлуатуються в не електрифікованих 
районах, в якості джерела живлення трифазним змінним струмом 
електроприводів допоміжних механізмів, систем освітлення і електрообігріву 
застосовують дизель-електричні агрегати потужністю від 50 до 200 кВт. 
Такі ж агрегати встановлюють і на бурових установках в електрифікованих 
районах в якості аварійного джерела електропостачання. 
Дизель-електричний агрегат складається з дизеля, синхронного генератора  
зі статичною системою збудження і регулювання напруги, водяного і масляного 
радіаторів, паливного і масляного баків, повітроочисника, акумуляторної 
батареї, систем вихлопу, охолодження(паливної і масляної), змонтованих на 
загальній зварній рамі. 
 
Рис. 1.5. Автоматизована газотурбінна електростанція ПАЭС-1600: 
а – фургон з генератором; б – фургон з розподільчим пристроєм: 
1 – блок масло паливних комунікацій; 2 – генератор; 3 – двигун; 4 – шафа з 
трансформатором власних потреб; 5 – шафа відходящих  приєднань; 6 – шафа з 
трансформатором напруги; 7 – шафа вводу генератора; 8 – шафа з розрядником; 9 – пульт 
керування; 10 – паливний бак 
 
Генератор укомплектований розподільчим щитом с комутаційною і 
вимірювальною апаратурою. Технічні дані дизель-електричних агрегатів, які 
застосовуються на бурових установках, представлені в таблиці 1.3. 
Таблиця 1.3 
Технічні дані дизель-електричних агрегатів 
Параметри  Тип агрегату 








110 50 110 110 
Продовження таблиці 1.3 
Параметри  Тип агрегату 




180/314 91/157 180/314 180/314 
Витрати 
палива, кг/г 
27 16 31,5 31,5 



























ГСФ-100А ДГС-92-4 С117-4 ГСФ-100Б 
Маса 
агрегату, кг 
2450 2200 3600 3650 
 
В агрегатах застосовуються трифазні синхронні генератори змінного струму 

































2.1. Вибір схеми електропостачання ПС 35/6 кВ 
Підстанція ПАТ «Нафтогазвидобування» складається з двох понижуючих 
трансформаторів 35/6 кВ,одиничною потужністю 2500 кВА, які живляться від 
однієї повітряної ліній електропередач напругою 35 кВ рис. 2.1.  
 
Рис. 2.1. Однолінійна схема електропостачання  
Розподілення енергії виконує розподільчий пункт (РП) 6 кВ типу ST-9 
виробництва ПНР. Живлення споживачів здійснюється за допомогою 
повітряних ліній приєднаних до РП через кабельні з’єднання. Комутаційні 
апарати на підстанції є морально та фізично зношеними, які набули свого 
застосування ще у 80 рр. минулого століття. Підстанція живить об’єкти 
нафтогазової промисловості, які згідно ВНТП 3-85, відносяться до споживачів 3 
категорії. Виходячи з цих міркувань та згідно ПУЄ задля збільшення надійності 
системи електропостачання мною прийнято реконструювати ПС до 
однотрансформаторної, замінити силове обладнання з масляного на сучасне 
вакуумне задля надійної та безпечної експлуатації об’єкта. 
 
2.2. Розрахунок електричних навантажень по бурових №16 і №17 
Розрахунок навантажень проводиться з допомогою коефіцієнта 
одночасності, який було розраховано на підприємстві. Коефіцієнт одночасності 
- відношення суміщеного максимуму навантаження енергоустановок 
споживачів до суми максимумів навантаження цих же установок за той же 
інтервал часу. 
1. Визначаємо необхідну потужність для бурової «Уралмаш 4Э - 76» : 
5,22063035,0 === номPКP ОДЛЕБІДКИ кВт; 
1896303,0 === номPКP ОДНАСОСА кВт; 
06300 === номPКP ОДРЕЗЕРВ кВт; 
502502,0 === номPКP ОДТОРАТРАНСФОРМА кВт; 
=+++= )(cos ТОРАТРАНСФОРМАРЕЗЕРВАНАСОСАЛЕБІДКИУРАЛМАШ PPPPP   
5,436)5001895,220(95,0 =+++= кВт, 
𝑐𝑜𝑠 𝜑= 0,95, так як одночасно працюють два синхронних двигуни які 
дають такий ефект. 
2. Визначаємо необхідну потужність для бурової «F-320-ЭСУ» : 
для Л1:  
901170053,0
1
=== номPКP ОДТ кВт; 
3786306,0
.




− номPnКP ОДВПТОРТР кВт; 









=== номPКP ОДТ кВт; 
5,29785035,0
.





PPP  кВт; 
7,2655275,142945,1226
21320 =+=+= − ЛЛ PPPF кВт, 
𝑐𝑜𝑠 𝜑= 0,95, так як на об’єкті, для компенсації реактивної енергії 
встановлено конденсаторні батареї загальною потужність 2×450 квар, що 
дозволяє підтримувати коефіцієнт потужності на цьому рівні. Підрахунок 
навантажень зведено в таблицю 2.1. 
Таблиця 2.1 


















































1 2 3  4 5 6 7 
















2. Привід насоса  0,3 0,95 1 630 630 189 
3. Привід резервного насоса  0 0,95 1 630 630 0 
4. Трансформатор допоміжних механізмів  0,2 0,95 1 250 250 50 
 Разом з урахуванням cos φ      436,5 
 Бурова установка «F-320» Л1 та Л2       
1. 
Трансформатор Т1 електроживлення 













2. Тр-р допоміжних механізмів(Л1) 0,6 0,95 1 630 630 378 997 
3. 
Трансформатор Т4 електроживлення 




























5. Тр-р власних потреб РУ-6кВ(Л1) 0,3 0,95 2 20 40 12 
 Разом з урахуванням cosφ      2655,7 
 Прогнозована приєднана потужність  3092,2 
2.3. Вибір потужності трансформаторів 
Вибір потужності трансформаторів виконується, виходячи з повної 
розрахункової потужності об’єкта добового графіка навантажень і показників, 
які характеризують сезонні зміни навантажень,  в залежності від кліматичних 
умов, а також в залежності від категорії надійності, до якої належить споживач. 
Виходячи від вимог, які поставлені до даних об’єктів в ВНТП 3-85 та 
«Правил улаштування електроустановок» бурові свердловини «Уралмаш 4Э-76» 
та F-320 відносяться до 3 категорії споживачів по надійності електропостачання 
та не потребують двох джерел живлення, так як одна з них є 
розвідувальною(свердловина №16), а інша працює на глибину буріння до 3000 
м (свердловина №17). Також на даних бурових встановлені дизель-електричні 
приводи основного обладнання, що допомагає виконувати роботу навіть при 
відсутності електричного живлення. Для власних потреб, при відсутності 
напруги від енергосистеми, встановлені дизельні генератори 380/220 В малої 
потужності (близько 50 кВА). Враховуючи вище сказане, здійснюємо живлення 
споживачів від одного трансформатора. 











де РОЗРР  - розрахункове активне навантаження cosφ - коефіцієнт 
потужності. 
Приймаємо до установки трансформатор ТМ-4000/35. Паспортні дані 
трансформатора наведені в таблиці 2.2. 
Таблиця 2.2 












% ВН НН 
ТМ-4000/35 2х2,5 4 35 6,3 7,5 33,5 5,3 0,9 
 
Коефіцієнт завантаження  трансформатора ТМ-4000 при врахуванні 
роботи двох бурових верстатів  складає: 
3. Загальна розрахункова потужність: 
2,30927,26555,436320 =+=+= −FУРАЛМАШР PPP кВт. 
Кз =
Р
𝑆н ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜑
=
3092,2
4000 ∙  0,95
= 0,81. 
Коефіцієнт завантаження становить 0,8, який не перевищує дозволений 
для 3 категорії - 0,95. Це дає можливість в майбутньому збільшити потужність 
приєднань, без заміни трансформатора на інший, аж на 600 кВА, що приблизно 
дорівнює навантаженню на буровій свердловині № 16. 
 
2.4. Визначення розрахункових струмів 
































I  А. 















∙ (𝑟0 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 + х0 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜑) ∙ Ір ∙ 𝑙 = 1,12%. 
Для зв’язку підстанції з енергосистемою було збудовано ПЛ-35 кВ 
довжиною 7 км типу АС-70 з зІдоп.=265 А. Розрахунковий струм не перевищує 
номінальний, тому для економії коштів вона не буде підлягати заміні.  
2.4.3. Розрахункові струми свердловини № 16 та свердловини № 17 Л1 та 
Л2 та ПЛ-6 кВ. 
2.4.3.1. Електричний розрахунок ПЛ-6 кВ до свердловини № 16 (буровий 
верстат «Уралмаш 4-Е»). 
Прогнозована потужність - 436,5 кВт. Довжина ПЛ-6 кВ – 4,7 км. 













I  А. 
В існуючій лінії було встановлено провід АС-95/16 з Ідоп.=330 А, що 
витримує розрахунковий струм. Так як лінія є досить новою та є не зношеною, 
тому  задля економії коштів залишаємо без змін. 




∙ (𝑟0 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 + х0 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜑) ∙ Ір ∙ 𝑙 = 2,85%. 
Втрати напруги в ПЛ-6 кВ не перевищують 10% згідно ГОСТ 721, ГОСТ 
21128, 13109-97. 
2.4.3.2. Електричний розрахунок ПЛ-6 кВ до свердловини № 17. 
Живлення бурового верстата F-320 булопередбачено двома ПЛ-6кВ від РУ-6кВ 














I Л  А. 
Було обрано конструктивно виконати їх проводами АС-95/16 Ідоп.=330 А. 
Розрахунковий струм вона витримує, тому залишаємо це без змін. 
Перевірку на економічну щільність струму електромереж для тимчасових 
споруд не проводиться ПУЕ-2006 п.13.28. 




∙ (𝑟0 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 + х0 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜑) ∙ Ір ∙ 𝑙 = 6,35%; 













I Л  А. 
Було обрано провід АС-95/16 Ідоп.=330 А. Розрахунковий струм вона 
витримує, тому електроживлення об’єктів буде здійснюватись без заміни лінії. 




∙ (𝑟0 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 + х0 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜑) ∙ Ір ∙ 𝑙 = 5,94%. 
Втрати напруги в ПЛ-6 кВ №1, №2 не перевищують 10% згідно ГОСТ 
721, ГОСТ 21128, 13109-97. 
Дані розрахунків зводимо у таблицю 2.3. 
Таблиця 2.3 
Дані розрахунків 
Струм, А Ввід Бурова  №16 Бурова №17 
ВН НН Л1 Л2 
pнI  52,78 307,92 44,213 124,227 144,771 
 
2.5. Визначення струмів короткого замикання 
Розрахунок струмів короткого замикання (КЗ) виконуємо у об’ємі, 
необхідному для вибору апаратів і провідників.Схема для розрахунку зображена 
на рис 2.2. Розрахунок струмів КЗ виконаємо методом приближеного 
приведення у відносних одиницях. 
Приймаємо базисну потужність 10=БS  МВА, за базисну напругу 
приймаємо середню номінальну напругу, де трапилося коротке замикання 
371 =БU  кВ. 
 
Рис 2.2. Розрахункова схема струмів КЗ 
2.5.1.Визначення струмів КЗ на стороні 35 кВ 




























де SК – потужність КЗ на шинах підстанції, МВА. Потужність була задана 
в ТУ проекту. 












I  кА. 
Ударний струм короткого замикання (найбільший пік): 
11,364727,427,12 11 === ПОуу IКі  кА, 
де 7,1=уК - ударний коефіцієнт [2]. 







035,0025,001,0min =+=+= свимрз tt  с, 
де  minрзt =0,01 с – мінімальний час спрацювання релейного захисту, с; 
свимt =власний час відключення вимикача, с; 
1аТ =0,025 с – постійна часу згасання аперіодичної складової струму 
короткого замикання відповідно [2]. 
 
2.5.2.Визначення струмів КЗ на стороні 6 кВ 
За базисну напругу приймаємо 3,62 =БU  кВ. 











Х БкТ . 
Сумарний опір до точки КЗ: 
.221,00,188021,0*** =+=+= Тс ХХХ  
 























I Бn  кА. 
 
Ударний струм КЗ (найбільший пік): 
7,18346,728,12 2.022. === пуу ІКі  кА, 
де 8,1=уК - ударний коефіцієнт, згідно [2]; 
2аТ =0,05 с – постійна часу згасання аперіодичної складової струму 
короткого замикання відповідно [2]. 
Визначимо час τ для сторони НН. Для вимикача свимt  =0,065 с: 
075,0065,001,0min =+=+= свимрз tt  с, 




na  кА. 
 
2.5.3.Визначення струмів КЗ від електродвигунів 























Приймаємо опір двигунів у відносних одиницях: 2,0* =СДх . 
Так як типи двигунів невідомі і в проекті не вказані, то приймаємо 
наступні значення для перехідної ЕРС: 
для синхронного двигуна - 1,1* =СДЕ . 
Знайдемо початкове значення періодичної складової струму КЗ від 
двигунів з зовнішнім опором, так як двигуни живляться від повітряної лінії АС-

















де −УДх питомий опір повітряної лінії, Ом/км; 
l -довжина лінії. 
 



















Періодична складова струму КЗ в момент часу 05,0= с: 
169,084,0201,0)3( ,0,. === = СДtntСССДnt II  кА. 










Він не дорівнює 1, тому вважається, що двигуни електрично не 
віддалений і приймає участі в живленні місця, де сталося коротке замикання. 







  кА, 
де 06,0ТсСД = - для СД, постійна затухання аперіодичної складової струму КЗ. 








2.5.4.Визначення струмів КЗ на стороні 6 кВ з урахуванням опору 
ліній до споживачів 
Для ПЛ 6 кВ Л1 і Л2 свердловини №17: 
За базисну напругу прийнято 3,62 =БU  кВ. 











Х БкТ . 
Знайдемо початкове значення періодичної складової струму КЗ від 
споживачів з зовнішнім опором, так як вони живляться від повітряної лінії АС-

















Сумарний опір до точки К7: 
.643,00,4340,188021,0**** =++=++= ПЛТс хХХХ  
























I Бn  кА. 
Ударний струм КЗ (найбільший пік): 
408,15053,628,12 7.077. === пуу ІКі  кА, 
де 8,1=уК - ударний коефіцієнт, згідно [2]; 
2аТ =0,05 с – постійна часу згасання аперіодичної складової струму 
короткого замикання відповідно [2]. 
Визначимо час τ для сторони НН. Для вимикача свимt  =0,065 с: 
075,0065,001,0min =+=+= свимрз tt  с, 




na  кА. 
Для ПЛ 6 кВ свердловини №16: 
Знайдемо початкове значення періодичної складової струму КЗ від 
споживачів з зовнішнім опором, так як вони живляться від повітряної лінії АС-

















Сумарний опір до точки К6: 
.706,00,4970,188021,0**** =++=++= ПЛТс хХХХ  























I Бn  кА. 
Ударний струм КЗ (найбільший пік): 
03,16297,628,12 6.066. === пуу ІКі  кА, 
де 8,1=уК - ударний коефіцієнт, згідно [2]; 
2аТ =0,05 с – постійна часу згасання аперіодичної складової струму 
короткого замикання відповідно [2]. 
Визначимо час τ для сторони НН. Для вимикача свимt  =0,065 с: 
075,0065,001,0min =+=+= свимрз tt  с, 




na  кА. 
 
2.5.5. Визначення струмів короткого замикання в розрахункових 
точках 
Відповідно рис. 2.1 виконаємо розрахунок струмів КЗ в усіх точках. 
Точка К1: 
4,7271.0 =nI  кА; 
11,3641 =уі  кА; 
4,7271.01 == nn II   кА; 
1,8261 =аі  кА. 
Точка К2: 
7,3462.0 =nI  кА; 
18,71 =уі  кА; 
7,3462.01 == nn II   кА; 
2,3181 =аі  кА. 
Точка К3 
748,7201,02346,7.02.03.0 =+=+= СДСД пnn ІNII  кА; 
75,19525,027,81.2.3. =+=+= СДСД yyy iNii  кА 
684,7169,02346,7.2.3. =+=+= СДСД пtntnt ІNII  кА 
566,2124,02318,2.2.3. =+=+= СДСД ataat iNii   кА. 
Точка К4 та К5: 
( ) 547,7201,012346,7)1( .02.04.0 =−+=−+= СДСД пnn ІNII  кА; 
225,19525,0)12(7,81)1( .2.4. =−+=−+= СДСД yyy iNii  кА 
( ) 515,7169,01-2346,7)1( .2.4. =+=−+= СДСД пnn ІNII   кА 
442,2124,0)12(318,2)1( .2.4. =−+=−+= СДСД aaa iNii   кА. 
Точка К6: 
( ) ( ) 699,62012297,6.06.06.0 =+=+= СДСД пnn ІNII  кА; 
( ) 08,17525,0203,61)( .6.6. =+=+= СДСД yyy iNii  кА 
( ) ( ) 635,60,1692297,6.6.6. =+=+= СДСД пnn ІNII   кА 
( ) ( ) 235,2124,02987,1.6.6. =+=+= СДСД aaa iNii   кА. 
Точка К7, К8, К9, К10, К11: 
455,6201,02053,6.07.07.0 =+=+= СДСД пnn ІNII  кА; 
458,16525,02,40851.7.7. =+=+= СДСД yyy iNii  кА 
391,6169,02053,6.7.7. =+=+= СДСД пtntnt ІNII  кА 
158,2124,0291,1.7.7. =+=+= СДСД ataat iNii   кА. 
Результати розрахунків зводимо в таблицю 2.4. 
Таблиця 2.4 
Результати розрахунків струмів КЗ 
 
Значення струмів КЗ 
 
Розрахункові точки КЗ 
К1 К2 К3 К4-К5 К6 К7-К11 
Початкове діюче значення 
періодичної складової(Іп0), 
кА 
4,727 7,346 7,748 7,547 6,699 6,455 
 
Продовження таблиці 2.4 
 
Значення струмів КЗ 
 
Розрахункові точки КЗ 
К1 К2 К3 К4-К5 К6 К7-К11 
Ударний струм (іу) – 
найбільший пік, кА 
11,364 18,7 19,75 19,225 17,08 16,458 
Періодична складова в 
момент (Іп), кА 
4,727 7,346 7,684 7,515 6,635 6,391 
Аперіодична складова(іа), 
кА 
1,826 2,318 2,566 2,442 2,235 2,158 
 
2.6.Розрахунок теплового імпульсу струму КЗ 
Для перевірки апаратів, шин і кабелів на термічну стійкість визначається 
тепловий імпульс струму короткого замикання Вк за час його існування. 
Визначаємо тепловий імпульс на стороні 35 кВ (точка К1) 




де tB – час відключення струму КЗ 
рзn ttt BB += . , 
де tп.B – повний час відключення вимикачаtрз – час дії основного релейного 
захисту. 
Приймаємо наступні значення часу дії релейного захисту tрз4 
вимикачі тупикових приєднань 0,01 с 
ввідні вимикачі РП 6 кВ 0,6 с  





B  кА2с. 
Визначаємо тепловий імпульс на стороні напруги 6 кВ (точка К2) 
( ) ( ) ,962070,05265,1346,7 22.
2
2.0 22. =+=+= an TtIB BK  кА
2с. 
Тепловий імпульс в точці К3 




3.0 25,02233. ++= , 




B  кА2с, 























2.03. =+=+= caпоСп TІІВ ДКa  кА
2с. 
664,44301,4363,40
33 3 =+=+= КаК ВВВ кп  кА
2с. 
Тепловий імпульс в точці К4 - К5 




4.0 )12(5,0)12(234. −+−+= , 



























4.04. =+=−+= caпоСп TІІВ ДКa  кА
2с. 
985,41091,4307,38
44 4 =+=+= КаК ВВВ кп  кА
2с. 
Тепловий імпульс в точках К6-К11 визначаємо аналогічно. Результати 
зводимо в таблицю 2.5. 
Таблиця 2.5 
Розрахунок теплового імпульсу  
Точка КЗ К1 К2 К3 К4-К5 К6 К7-К11 
ВК, кА
2с 27,931 70,962 44,664 41,985 33,489 31,12 
 
2.7. Вибір обладнання розподільчих пристроїв напругою 35 та 6 кВ 
2.7.1. Вибір головних блоків підстанції 
Головна схема проектованої підстанції складається з розподільчого 
пристрою 35 кВ, силового трансформатора 356 кВ і розподільчого пристрою 6 
кВ, а саме: 
а) ввідний блок комірки 35кВ – 1 компл.; 
б) блок силового трансформатора 35/6 кВ – 1шт.; 
в) блок розподільчого пристрою 6 кВ – 1компл. 
 
 
2.7.2. Вибір роз’єднувача на стороні 35 кВ 
Вибираємо роз’єднувач сторони 35 кВ 
а) за місцем установки приймаємо роз’єднувачі для зовнішньої установки, 
для роботи в районах з помірним кліматом 
б) за напругою установки 
Н
UU уст   
35=35 (кВ) 
в) за тривалим струмом 
Н
ІІ фр 1..  
52,78630 (А). 
Приймаємо роз’єднувач типу РЛНД-1-35/630 з такими параметрами: 
35=
Н
U  кВ; 630=
Н
І А; 50=динi  кА; 20=терI кА; 4=терt  с. 
Перевіряємо роз’єднувач 
а) на динамічну стійкість 
динy ii 1.  
11,36450 (кА) – умова виконується. 





27,931202 4 (кА2с) 
27,9311600 (кА2с) – умова виконується. 
На підстанції встановлено три роз’єднувача типу РЛНД-1-35/630. Вони 
проходять перевірку по номінальним параметрам і витримують перевірку на 
термічну та динамічну стійкість. Після реконструкції схема підстанції потребує 
лише один роз’єднувач на вводі, тому для економії коштів залишаємо один з 
них, а інші підлягають продажу задля зменшення витрат на реконструкцію. Ці 
та інші підрахунки будуть підведені в Економічному розділі даного дипломного 
проекту.   
Остаточно приймаємо до установки роз’єднувач типу РЛНД12-35/630 
зоднимзаземлюючим ножем відповідно. 
2.7.3. Вибір вимикача на стороні 35 кВ 
На підстанції зі сторони вводу 35 кВ встановлено вимикачі серії С-35/630 
1975 р. випуску, які є морально застарілими, масло наповненими та мають 
складні механічні конструкції. Все це досить погано впливає на їх якісну роботу 
та надійне відключення в аварійних ситуаціях. Наявність масла вказує на те, що 
при аварії та виходу із строю вимикача, це може супроводжуватись пожежею і 
навіть вибухом, що нанесе значних збитків в цілому та можливого 
пошкодження трансформатора. Тому мною прийнято рішення на стороні 35 та 6 
кВ застосувати сучасні вакуумні вимикачі, які себе добре зарекомендували 
умовах тривалого навантаження та своєчасного відключення пошкодженої 
ділянки.  
Вибираємо вимикач на вводі 35 кВ 
а) за місцем установки приймаємо вимикач для зовнішньої установки 
(робота на відкритому повітрі), для роботи в районах з помірним кліматом 
б) за напругою установки 
Н
UU уст   
35=35 (кВ) 
в) за тривалим струмом 
Н
ІІ фр 1..  
52,781600 (А) 
г) по здатності вимикати 
нотклn II .1..   
4,72720 (кА) 
Приймаємо вимикач типу ВР35НСМ. 
Перевіряємо вимикач 














де н  -нормоване значення змісту аперіодичної складової в струмі, який 










+  (кА) 
8,511826,14,7272 =+  (кА) 
39,5988,511 (кА) – умова виконується. 
б) на динамічну стійкість 
динy ii 1.  
1,82652 (кА) – умова виконується. 





де Ітер – середньоквадратичне значення струму за час його протікання 
(струм термічної стійкості) по каталогу, кАtтер – тривалість протікання струму 
термічної стійкості по каталогу, с. 
27,931202 3 (кА2с) 
27,9311200 (кА2с) – умова виконується. 
Остаточно приймаємо вимикач типу ВР35НСМ. 
По надійності вимикач не поступається вимикачам з елегазом та має 
більш помірну ціну. Вимикач зображено в графічній частині на листі №4. 
 
2.7.4. Вибір вимикачів на стороні НН  
а) за місцем установки приймаємо вимикач для внутрішньої установки 
(робота в комплектному розподільчому пристрої), для роботи в районах з 
помірним кліматом 
б) за напругою установки 
Н
UU уст   
610 (кВ) 
в) за тривалим струмом 
Н
ІІ фр 1..  
307,92630 (А) 
г) по здатності вимикати 
нотклn II .1..   
7,34612,5 (кА) 
Приймаємо вимикач типу BB/TEL-10-12,5/630. 
Перевіряємо вимикач 














де н  -нормоване значення змісту аперіодичної складової в струмі, який 










+  (кА) 
12,707318,27,3462 =+  (кА) 
24,72912,707 (кА) – умова виконується. 
б) на динамічну стійкість 
динy ii 1.  
18,732 (кА) – умова виконується. 





де Ітер – середньоквадратичне значення струму за час його протікання 
(струм термічної стійкості) по каталогу, кАtтер – тривалість протікання струму 
термічної стійкості по каталогу, с. 
70,96212,52 3 (кА2с) 
70,962468,75 (кА2с) – умова виконується. 
Остаточно приймаємо вимикач типу BB/TEL-10-12,5/630. 
Подальший вибір та перевірку вимикачів виконаний в формі таблиці. 





Тип приєднання Ввід ВН Ввід НН Фідер №16 












































1. Рід установки Зовнішня Внутрішня Внутрішня 
2. UустUн, кВ 35 35 6 10 6 10 
3. Ір.фІн, А 52,78 1600 307,92 630 44,213 630 













 ..2 ап іІ + , кА 
8,511 39,598 12,707 24,729 13,433 24,729 




2с 27,931 1200 70,962 468,75 70,962 468,75 
Продовження таблиці 2.6 
Тип приєднання Фідер №17 Л1 Фідер №17 Л2 




























1. Рід установки Внутрішня Внутрішня 
2. UустUн, кВ 6 10 6 10 
3. Ір.фІн, А 124,2 630 144,8 630 













 ..2 ап іІ + , кА 
13,433 24,729 13,433 24,729 




2с 70,962 468,75 70,962 468,75 
Вимикачі серії ВВ/TEL добре зарекомендували себе на ринку 
електротехнічного устаткування України. Конструктивне виконання вимикача 
представлено на рис. 2.3. 
 
Рис. 2.3. Вакуумний вимикач серії ВВ/TEL 
 
Корпорація «Таврида електрик»  надає п’ятирічну гарантію на дану 
продукцію та не суттєвий знос через 30 років використання. Визначні риси 
вимикача: 
- високий механічний і комутаційний ресурс;  
- мале енергоспоживання по шинах оперативної напруги (заряд і підтримка в 
параметрах конденсаторних ємностей «ВКЛ», «ВИКЛ»); 
- малі габарити і вага;  
- легкість і простота адаптації в будь-які типи КРП, КСО;  
- можливість використання в широкому діапазоні живильного оперативної 
напруги вторинних кіл; 
- немає необхідності обслуговування протягом усього терміну експлуатації; 
- низька трудомісткість виробництва і, як наслідок, помірна ціна. 
 
2.7.5. Система вимірів на підстанції 
Контроль за режимами роботи основного обладнання підстанції 
здійснюється з допомогою контрольно-вимірювальних приборів, які 
вмикаються в схему через відповідні трансформатори струму та напруги. В 
залежності від приєднання відповідно рекомендованого переліку в таблиці 4.11 
[3] вибираємо необхідні вимірювальні прибори. Вимірювання вжитої енергії 
буде проводитись на стороні вводу 35 кВ та на стороні 6 кВ в лініях до 
споживачів.  
Виконаємо вибір контрольно-вимірювальних приборів на стороні 35 кВ: 
- лічильник активної та реактивної енергії (комерційний облік). 
Виконаємо вибір контрольно-вимірювальних приборів на стороні 6 кВ: 
- амперметр в кожній чарунці фідера; 
- лічильник активної та реактивної енергії в кожній чарунці фідера 
(комерційний облік); 
- вольтметр на вводі НН. 
Виконаємо розрахунок навантаження на вторинну обмотку ТС на стороні 
ВН у вигляді таблиці 2.7. 
Таблиця 2.7 
Розрахунок навантажень на вторинну обмотку ТС 
Прибор Тип Навантаження фази, ВА 






2,5 - 2,5 
Всього   2,5 - 2,5 
Виконаємо розрахунок навантаження на вторинну обмотку ТС на стороні 
НН у вигляді таблиці 2.8. 
Електронний лічильник ZMD 405СТ44.0257. G1 фірми «Landis-Gyr» 
(Швейцарія) занесеного до Державного реєстру засобів вимірювальної техніки. 
Комунікаційний модуль G1 забезпечує можливість передачі даних про обсяги і 
параметри потоків електричної енергії та величину споживаної потужності. 
Таблиця 2.8 
Розрахунок навантажень на вторинну обмотку ТС 
Прибор Тип Навантаження фази, ВА 






2,5 - 2,5 
Амперметр Omix TF-44-A 0,5 0,5 0,5 
Всього   3 0,5 3 
 
2.7.6. Вибір трансформаторів струму на стороні ВН і НН 
Вибір трансформаторів струму (ТС) виконуємо для характерних 
приєднань. Вибираємо трансформатор струму на вводі 35 кВ 
а) за напругою установки 
Н
UU уст   
3540,5 (кВ) 
б) за номінальним струмом первинної обмотки 
номрн ІІ 1  
52,78100 (А) 
в) за номінальним струмом вторинної обмотки. Приймаємо І2ном=5 А 
г) за класом точності. До трансформаторів струму на вводі 35 кВ 
приєднуються лічильники, по яким ведеться грошовий розрахунок, тому вони 
повинні мати клас точності не нижче 0,5.Також в наявності є друга обмотка 
класом точності 10Р, яка буде використовуватись для дії релейного захисту 
передбаченого розділом 3.1 [5]; 
д) по вторинному навантаженні. На підстанції діє однотипний 
трансформатор, який проходить дану перевірку. Попередньо приймаємо 
трансформатор струму типу ТФЗМ-35АУ1 з Z2ном=0,4 в класі точності 0,5. 
Подальша перевірка приведена в виді таблиці 2.9. 
Таблиця 2.9 
Перевірка ТС 
Параметри перевірки Умови вибору 
Розрахунок Каталог 
1. UустUн, кВ 35 40,5 
2. Ір.н.Ін, А 52,78 100 
3. І2ном, А 5 
4. Клас точності 0,5 (комерційний) та 10Р (РЗіА) 




2с 27,931 36,75 
 
Подальший розрахунок виконаємо на прикладі трансформатора струму 
для сторони ВН. 











приб  Ом. 
де Sприб – потужність, яка споживається приладами найбільш завантаженої 
фази, ВА І2 – вторинний номінальний струм приладу, А. 
Припустимий опір проводів 
25,005,01,04,02 =−−=−−= кприбномпр rrZr  Ом, 
де Z2ном – номінальне допустиме навантаження трансформатора струму в 
обраному класі точності, Омrк – перехідний опір контактів, які приймається 
рівними 0,05 Ом при кількості приладів рівним 14. 
Приймаємо кабель з мідними жилами, орієнтована довжина 5 м 1, тоді 
переріз жил кабелю 














де  - питомий опір матеріалу проводу. Для проводів з алюмінієвими 
жилами =0,017 Ом мм2м 1lрасч – розрахункова довжина, яка залежить від 
схеми з’єднання трансформаторів струму. Трансформатори струму з’єднані в 
повну зірку, тому ll расч = 1. 
Виходячи з умови механічної міцності приймаємо контрольний кабель 
марки КГ з перерізом жил 2,5 мм2. 
Визначаємо фактичне розрахункове навантаження на вторинну обмотку 
трансформаторів струму 















де qф – фактичний переріз жил кабелю, мм
2. 
0,184034,005,01,02 =++=Z  Ом; 
номZZ 22  ; 
0,1840,4 (Ом). 
Остаточно приймаємо трансформатор струму ТФЗМ-35АУ1 з класом 
точності обмоток 0,5/10Р. 
Трансформатори струму на інших приєднаннях обираємо аналогічно, 
результати зводимо в таблицю 2.10. 
Таблиця 2.10 
Вибір ТС по приєднаннях 
Приєднання Фідер №16 Фідер №17 Л1,Л2 Ввід НН 
Тип ТС ТПЛ-10 ТПЛ-10 ТПЛ-10 
Умови вибору Розр. Катал. Розр. Катал. Розр. Катал. 
1. UустUн, кВ 6 10 6 10 6 10 
2. Ір.н.Ін, А 44,213 50 124,2/144,8 150 307,92 400 
 
Продовження таблиці 2.10 
Приєднання Фідер №16 Фідер №17 Л1,Л2 Ввід НН 
Тип ТС ТПЛ-10 ТПЛ-10 ТПЛ-10 
Умови вибору Розр. Катал. Розр. Катал. Розр. Катал. 
3. І2ном, А 5 5 5 
4. Клас точності 0,5/10Р 0,5/10Р 0,5/10Р 
5. Z2Z2ном, Ом 0,204 0,4 0,204 0,4 0,204 0,4 




2с 44,664 75 44,664 768 44,664 768 
 
2.7.7. Вибір трансформаторів напруги на стороні ВН і НН 
Вибираємо трансформатор напруги (ТН) на вводі ВН за наступними 
параметрами 
а) за напругою установки 
Н
UU уст   
35=35 (кВ). 
б) за класом точності. До трансформаторів напруги приєднуються 
лічильники, за якими ведуться грошові розрахунки, тому вони повинні мати 
клас точності не нижче 0,5 1,4. 
в) за навантаженням на вторинну обмотку. Попередньо приймаємо 
трансформатор напруги типу ЗНОМП-35У1, Uном=35 кВ, S2ном=150 ВА у класі 
точності 0,5. Підрахунок вторинного навантаження  приведений у таблиці 2.11. 
Таблиця 2.11 





























2,5 0,365 2,37 1 2,5 5,925 
Разом 2,5 5,925 
На вводі ВН встановлені 3 трансформатори типу ЗНОМП-35У1. 
Проведемо перевірку даних трансформаторів: 
а) вторинне навантаження трансформаторів напруги 
AB 6,431925,55,2 22222 =+=+= QPS . 
б) три трансформатора напруги, з’єднані в “зірку”, мають потужність у 
класі точності 0,5 
АВ  450150312 ==номS , 
що більше S2, тобто  
 212 SS ном  
450˃6,431 AB . 
Умова виконується, тому остаточно приймаємо до установки три 
трансформатори напруги типу ЗНОМП-35У1. Тип і схема з’єднання обмоток 
“зірка-зірка (0)”- “розімкнений трикутник”. 
Для з’єднання трансформаторів напруги з приладами приймаємо 
контрольний кабель КГ з перерізом жил 2,5 мм2 за умовою механічної міцності. 
Вибираємо трансформатор напруги на стороні НН. Вибір ведемо за 
наступними параметрами 
а) за напругою установки 
Н
UU уст   
6=6 (кВ). 
б) за класом точності. До трансформаторів напруги приєднуються 
лічильники, за якими ведуться грошові розрахунки, тому вони повинні мати 
клас точності не нижче 0,5 1,4. 
в) за навантаженням на вторинну обмотку. Попередньо приймаємо 
трансформатор напруги типу НТМИ-6, Uном=6 кВ, S2ном=75 ВА у класі точності 
0,5. Підрахунок вторинного навантаження  приведений у таблиці 2.12. 
На стороні НН встановлені 2 трансформатори типу НТМИ-6. Проведемо 
перевірку даних трансформаторів: 
а) вторинне навантаження трансформаторів напруги 
Таблиця 2.12 






















Р,Вт Q, вар 
Вольтметр Omix 
P99-V 







2,5 0,365 2,37 5 12,5 29,625 
Разом 14,5 29,625 
 
AB 32,983625,295,14 22222 =+=+= QPS . 
б) трансформатори напруги мають потужність у класі точності 0,5 
АВ  7512 =номS , 
що більше S2, тобто  
 212 SS ном  
75˃32,983 ( AB ). 
Умова виконується, тому остаточно приймаємо до установкиодин 
трансформатор напруги типу НТМИ-6. Тип і схема з’єднання обмоток “зірка-
зірка (0)”- “розімкнений трикутник”. В релейному захисті буду задіяна обмотка 
трансформатора струму “розімкнений трикутник”, яка буде сигналізувати про 
однофазне КЗ на землю 
Для з’єднання трансформаторів напруги з приладами приймаємо 
контрольний кабель КГ з перерізом жил 2,5 мм2 за умовою механічної міцності. 
 
2.7.8. Вибір трансформаторів власних потреб ПС 
Потужність споживачів власних потреб підстанції невелика, тому вони 
приєднуються до мережі 380220 В, яка отримує живлення від понижуючих 
трансформаторів. По орієнтованим даним 1 визначаємо основні навантаження 
власних потреб (ВП) підстанції. Результати зводимо у таблицю 2.13. 
Розрахункове навантаження власних потреб 
22
устустcрозр QPkS += , 
де kс – коефіцієнт попиту, що враховує коефіцієнти одночасності та 
завантаження. Приймаємо kс=0,8 1 
Таблиця 2.13 
Основні навантаження ВП підстанції 














2 3 6 1 0 6 - 
Підігрів приводу 
роз’єднувача  
0,6 3 1,8 1 0 1,8 - 
Підігрів чарунок 
на стороні НН 
2 6 12 0,9 0,484 18 5,808 
Освітлення ВРП  1 6 6 1 0 6 - 
Освітлення ЗРП 0,1 8 0,8 1 0 0,8 - 
Живлення 
ланцюгів ЗОС 
3 1 3 0,9 0,484 3 1,452 
Живлення 
БПЖЗН 
2 1 2 1 0 2 - 
Всього 37,6 7,26 
 
636,3026,76,378,0 22 =+=розрS (кВА); 
357,32= розрТВП SS  кВА. 
Приймаємо до установки один трансформатор типу TONc-40/6/0,4, так як 
такий встановлений на підстанції.  
Власні потреби підстанції відносяться до споживачів першої категорії, за 
для безперебійного живлення ланцюгів оперативного струму. Так як підстанція 
живиться від одного джерела і додержання категорійності не можливе. Тому 
мною прийнято рішення встановити допоміжне джерело ОС у вигляді 
безперебійного пристрою живлення  змінної напруги UPOII-3000-96-EL. Він 
має вихідну потужність 3 кВт та зможе задовольнити потреби ланцюгів 
змінного струму.  
 
2.7.9. Вибір запобіжників 
Для захисту трансформатора власних потреб та трансформатора напруги 
від струмів короткого замикання використовуємо запобіжники. Вибір 
запобіжників виконуємо по номінальній напрузі.  
Вибираємо запобіжники у колі трансформатора власних потреб. Вибір 
ведемо за наступними параметрами 
а) за родом установки. Приймаємо запобіжники для внутрішньої 
установки, для роботи в районах з помірним кліматом 
б) за напругою установки 
Н
UU уст   
6=6 (кВ) 
в) за номінальним струмом 
Н
ІІ нр ..  















Номінальний струм плавкої вставки запобіжників, призначених для 
захисту силових трансформаторів, вибирається з урахуванням стрибка струму 
намагнічування 4. Тоді 
3,8495 А 
г) за номінальним струмом відключення 
нотклn II .0.   
7,74840 (кА) 
Приймаємо до установки запобіжники типу ПКТ 101-6-5-40 У1. 
Вибираємо запобіжники для захисту трансформаторів напруги. Вибір 
ведеться тільки за напругою установки 
Н
UU уст   
610 (кВ). 
Приймаємо запобіжники типу ПКН001-10 У3 2. 
 
2.7.10. Вибір розрядників та обмежувачів перенапруг 
Для захисту СЕП від атмосферних та внутрішніх перенапруг ізоляції 
електрообладнання використовують розрядники та ПКН001-10 
У3обмежувачами перенапруг. Вони вибираються за напругою. 
Вибираємо розрядник зі сторони ВН. Приймаємо розрядник типу РВС-
35У1. 
Н
UU уст   
35=35 (кВ) 
Вибираємо обмежувач перенапруги зі сторони ВН. Приймаємо обмежувач 
типу ОПН-35. 
Н
UU уст   
35=35 (кВ) 
Вибираємо розрядник зі сторони НН. Приймаємо розрядник типу РВС-
6У1. 
Н
UU уст   
6=6 (кВ); 
 
2.7.11. Вибір струмопроводів 
В РП 35 кВ і вище застосовують гнучкі шини та струмопроводи, виконані 
проводами АС, так як вони є більш дешеві ніж шини з цільного металу. Їх 
вибирають по економічній щільності струму, але для тимчасових побудов ця 
перевірка не проводиться [1]. Виконаємо вибір гнучкої шини на стороні 35 кв. 
Перевірка перерізу по нагріву (по допустимому струму): 
допII max  
26578,52  А; 
Приймаємо один струмопровід АС-70 265=допI А. Гнучкі струмопроводи 
перевіряються також на електродинамічну дію провідників в одній фазі, але 
якщо вони розщеплені, тобто в одній фазі більше одного проводу. Так як 
прийнято один провід АС, то перевірка не проводиться. 
Також проводиться перевірка по умовам корони при напрузі 35 кВ и 
вище, якщо їх переріз менший ніж мінімально допустимий, наприклад, для 
повітряних ЛЕП, відповідно ПУЕ на напругу 110 кВ .70
2
min ммS =  
Для нашого випадку: 
прSS min , 
2мм  
7010 , 2мм . 
Остаточно приймаємо до установки провід типу АС-70. 
Виконаємо вибір гнучкої шини на стороні 6 кв.Перевірка перерізу по 
нагріву (по допустимому струму): 
допII max  
33092,307  А. 
Приймаємо остаточно один струмопровід АС-95 330=допI А. Гнучкі 
струмопроводи перевіряються також на електродинамічну дію провідників в 
одній фазі, але якщо вони розщеплені, тобто в одній фазі більше одного 
проводу. Так як прийнято один провід АС то перевірка не проводиться. 
Перевірку за умовою корони не проводиться, так як діюча напруга на 
стороні вибору провідника 6 кВ. 
 
2.7.12. Вибір перетину  кабелів для приєднань 
На підстанції РП 6 кВ з’єднується з повітряними лініями споживачів  
через кабелі типу АВАШв перерізом 10 2мм для бурової №16, АВАШв перерізом 
50 2мм  для бурової №17 Л1 і Л2 відповідно, які проложені в землі під РП та 
приєднані через кінцеві муфти до ПЛ. Ніяких змін в навантажені не було та 
мною прийнято рішення про відсутності потреби перерахунку та заміні КЛ. 
 
 
2.7.13. Вибір РП 6 кВ 
Розподільчі пристрої є невід’ємною частиною підстанції, так як завдяки 
ним розподіляється енергія та здійснюється захист приєднаних споживачів від 
струмів КЗ. Всі виміри та основний захист розміщується в РП підстанції.  
РП пристрої можуть комплектуватися по частинам, відштовхуючись від 
побажань замовника, а також є повністю укомплектовані необхідним 
обладнанням. Вище, мною було обрано до установки вимикачі 
ВВ/TELвиробництва групи компаній «Таврида Електрик» (Росія), тому було 
прийнято рішення зупинити свій вибір на розподільчих пристрояхD-12P, яка 
укомплектована цими вимикачам та не потребує додаткових затрат на 
впровадження їх у використання. Дана продукція добре себе зарекомендувала 
на ринку електротехнічного устаткування Росії та України. 
Виконаємо вибір розподільчого пристрою: 
а) за місцем установки приймаємо РП для зовнішньої установки з 
одностороннім обслуговуванням, для роботи в районах з помірним кліматом 
б) за напругою установки 
Н
UU уст   
6=6 (кВ) 
в) за тривалим струмом 
Н
ІІ фр 1..  
307,92630 (А). 
Дані РП укомплектована вимикачами ВВ/TELперевірка яких 
виконувалась вище. Тому приймаємо до установки розподільчі пристрої типу D-
12P, а саме: чарунка вводу, чарунка ТВП, чарунка ТН, три чарунки фідерів, 
резервна чарунка. Підстанція ST-9 виробництва ПНР виконується  закритою з 
встановленими в ній розподільчими пристроями. З метою зменшення 
економічних витрат та захисту РП від атмосферних впливів, реконструюватись 
буде тільки активна частина РП 6 кВ. 
 
 
2.7.14. Вибір ізоляторів 
Для з’єднання трансформатору та РП-6 кВ було прийнято рішення 
використати сталеалюмінієвий провід типу АС-95, тому задля зменшення 
зусилля на прохідні ізолятори трансформатора приварюється сталева 
конструкція з закріпленими  штирьовими ізоляторами типу SDI30, які 
розраховані на напругу до 24 кВ. Ввідний провід 35 кВ типу АС-70 буде 
закріплений на опорі з допомогою натяжних гірлянд ізоляторів типу SH193. 
Напруга НН буде вводитись у РП з даху за допомогою прохідних 
ізоляторів типу ИП-10/630-7,5 УХЛ2, які розраховані на напругу 10 кВ та 
робочий струм 630 А. Вибір ізоляторів приведений в таблиці 2.14. 
Таблиця 2.14 
Вибір ізоляторів 
Тип ізолятору SDI30 ИП-10/630 SH193 
Умови вибору Розрах. Каталог. Розрах. Каталог. Розрах. Каталог. 
1. UустUн, кВ 6 24 6 10 35 52 
2. Ір.нІн, А 52,78 630 52,78 630 307,92 630 
 
Довжини та маса даних провідників є досить малою, тому перевірка по 
припустимому навантаженню на ізолятор не проводимо. 
 
2.7.15. Схема головних електричних з’єднань ТП 35/6 кВ 
Схема електричних з’єднань передбачає установку одного силового 
трансформатора потужністю 4000 кВА, що підключається до ПЛ 35кВ через 
роз’єднувач типу РЛНД-1-35/600 та вакуумний вимикач типу ВР35НСМ 
ввідного блоку комірки 35кВ. 
Між роз’єднувачем і вакуумним вимикачем ввідного блоку підключені 
вентильні розрядники РВС-35, вимірювальні трансформатори напруги ЗНОМП-
35У1 (35/0,1 кВ)-3шт, вимірювальні трансформатори струму ТФЗМ-35А У1 
(75/5 А) – 2 шт. та обмежувачі перенапруги ОПН-35 перед трансформатором. 
У ланцюгах вводу від силових трансформаторів до розподільчого 
пристрою 6 кВ і в ланцюгах ліній 6 кВ, що відходять, застосовуються вакуумні 
вимикачі ВВ/TEL. 
До шин розподільчого пристрою (РП-6 кВ) передбачається підключення 
розрядників типу РВС-6У1, вимірювального трансформатора напруги і трьох 
ліній 6 кВ, що відходять та трансформатора власних потреб. 
 
2.8. Електричний захист 
2.8.1. Види захисту для ПС 35/6 кВ 
Згідно п. 3.2.51 ПУЄ (2009р.)на підстанції передбачені наступні види 
захисту: 
- від пошкодження у середині трансформаторів і на виводах – трифазна 
максимальна СВ миттєвої дії з дією на відключення вимикача 35 кВ; 
- від струмів зовнішніх коротких замикань – двофазний максимальний 
струмовий захист із залежною витримкою часу на стороні 35 кВ із дією на 
відключення вимикача 35 кВ; 
- від струмів КЗ і перевантажень – максимально-струмовий із залежною 
витримкою часу, на стороні 6 кВ із дією на відключення вводу 6 кВ; 
- від пошкодження усередині кожуха трансформатора, що 
супроводжуються виділенням газу – газова двоступінчата з дією на сигнал і 
можливістю переключення ІІ ступені на відключення вимикача 35 кВ. 
На лініях 6 кВ, що відходять – струмова відсічка, МТЗ. 
На рисунку 2.2 зображена схема включення понижуючого 
трансформатору, який потрібно захистити від аварійних режимів. 
 
Рис. 2.4. Схема включення трансформатору 35/6 кВ в енергосистему 
2.8.2. Розрахунки по вибору захисних пристроїв 
1. Розрахунок струмів КЗ. В даному проекті було приведено розрахунки 
по знаходженню трифазних струмів КЗ. Визначення двофазного розрахункового 












3 === KK II  кА. 


























I  А. 
3. Коефіцієнт трансформації: 
5/1,6615/11 == рнСХнI IКК . 
Приймаємо нIК 1 = 100/5. 
5/4,38525,05/25,0 12 == рннI IК . 
Приймаємо нIК 2 = 400/5. 
4. Максимальний струмовий захист. 
Струм спрацювання захисту: 
2741,664,1)85,0/1,22,1()/( 1.. === рнВЗСОТСЗС IКККI  А. 
Струм спрацювання реле: 
9,6274)40/1()/( ,.. === ЗСIСХРС IККI  А. 
Приймаємо реле типу РСТ-13-24-1-УХЛ4 на інтегральних мікросхемах, 
для яких струм уставки реле знаходиться по формулі: 
7)6,01(35,1)1( =+=+= KII MINУ  А, 
де  MINI - мінімальне значення уставки по струму; 
K – коефіцієнт, визначаючий діапазон регулювання уставок (в залежності 
від положення перемикачів в блоці реле К=1,3,10); 
  - складові, відповідні горизонтальним положенням прорізей головок 
перемикачів (цифрове об означення перемикачів вибирають із наступного рядка 
0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6). 
Остаточно приймаємо 7=УI А з діапазоном уставок при положенні 
перемикачів К=3 і струмах 4,5…18 А.  
Коефіцієнт чутливості: 
5,19,14274,0/09,4/ .
)2( === ЗСКЧ IIК , 
таким чином захист достатньо чутливий.  
Витримка часу МСЗ: 
3,15,08,0 =+== ttt ММСЗ с. 
Приймаємо реле типу В01 виконання 12 з одним органом витримки часу 
0,05…3,2 с. 
5. Струмова відсічка. 
Струм спрацювання захисту: 
1084777484,1)3( 2. === КОТСОС IКI  А. 
Струм спрацювання реле: 
175,27110847)40/1()/( ,.. === ОСIСХОРС IККI  А. 
Приймаємо реле типу РСТ-13-32-1-УХЛ4 на інтегральних мікросхемах, 
для котрих струм уставки реле визначається аналогічно МСЗ: 
36)2,01(130)1( =+=+= KII MINУ  А. 
Остаточно приймаємо 7=УI А. 
Чутливість відсічки:  
14,1847,10/71,6/ .
)2(
. === ЗСКОЧ IIК . 
Газовий захист трансформатора виконується газовим реле типу BF-50 
(реле Бухгольца), яке має 2 ступені спрацювання: перша сигналізує про малу 
кількість масла, а другий спрацьовує на безпосереднє відключення ввідного 





2.9. Конструктивне виконання 
Застосовані блоки 35,6 кВ трансформаторної підстанції 35/6 кВ 
зовнішньої установки. Розраховані на роботу в навколишньому середовищі при 
температурі від -40° до +40° С. Всі блоки оснащені полозами і пристосовані для 
переміщення за допомогою причіпної тяги. Як фундаменти під блоки 6, 35кВ, 
трансформатор Т1 використовуються бетонні блоки стін підвалу марки ФБС-
24.4.6-Т, що укладаються на ущільнену пісчану основу. Для прийому оливи при 
аварії трансформаторів влаштовуються збірні корита. Для огородження корита 
прийняті з/бетонні плити УБК-5. Висота огородження повинна бути не менша 
ніж 0,25м. Об’єм оливоприємника повинен вміщувати 100% оливи, що 
знаходиться в трансформаторі. Габарити оливоприємника повинні виступати за 
габарити трансформатора не менше ніж 1м з кожної сторони.Опора ввідної 
комірки ПЛ-35кВ виконана з застосуванням з/бетонних стійок СНВ-105.3,2 з 



































3.1. Аналіз небезпечнихта шкідливих факторів 
Підстанція 35/6 кВ «Нафтогазвидобування» складається з ввідного блоку 
35 кВ, оснащеним роз’єднувачем типу РЛНД-1-630 та вакуумного вимикача 
ВР35НСМ з встановленими в ній вимірювальними трансформаторами струму та 
напруги, одного трансформатора типу ТМ-4000/35  та розподільчого пристрою 
закритого типу з вимикачами ВВ/TEL.  
На підстанції всі блоки з’єднані між собою гнучкими неізольованими 
провідниками і на відкритому повітрі, що в свою чергу є джерелом небезпеки 
для персоналу, приводи вимикачів та роз’єднувача містить механічні пружинні 
частини, що також можуть бути причиною травматизму, наявність 
електромагнітного випромінювання та шуму від силового трансформатора, 
небезпека від роботи з трансформаторним маслом, можливість появи напруги 
на не струмопровідних частинах, в разі несправності обладнання. Також має 
місце небезпека створювана від масляного трансформатора 
 
3.2. Інженерно технічні заходи з охорони праці 
По директивними документами відкритий розподільчий пристрій 
прирівнюється до електроустановки, що експлуатується в особливо небезпечних 
умовах. Закритий розподільчий пристрій, також відноситься до особливо 
небезпечних приміщень, так як він характеризується наявність двох  ознак 
приміщень з підвищеною небезпекою: 
- струмопровідні поли (залізні); 
- можливість одночасного дотику людини до металоконструкцій будівлі 
з’єднаної  з заземлювачем та корпусом електроапаратів, які можуть бути під 
напругою в разі несправності. 
Згідно ПУЕ та іншими директивними нормами в мережах з номінальною 
напругою 35 кВ використовується трьох провідникова система з ізольованою 
нейтраллю. Це зумовлено вимогами надійності електропостачання, що 
забезпечує можливість продовження роботи мережі у випадку короткого 
замикання «на землю». Аналогічний режим має мережа 6 кВ. 
Заходи щодо електробезпеки включають наступне: 
- використання подвійної ізоляції у ручному інструменті; 
- захист від доторкання рукою до струмопровідних частин шляхом 
встановлення сітчастих огороджень на ввідному блоці, тим самим відділяючи 
персонал від високовольтного обладнання  та розміщення струмопровідних 
частин не недосяжній висоті; 
- виконане захисне заземлення усіх блоків, які знаходяться на території 
підстанції, адже вони можуть опинитися під напругою в разі несправності; 
- захисне відключення релейним захистом пошкоджених ділянок; 
- встановлення захисних шторок в РП 6 кВ, які закривають 
струмопроводи після викочування вимикача; 
- встановлені механічні блокування на РП 6 кВ, що не дозволяють 
викочувати ввімкнений вимикач з чарунки; 
- оснащення персоналу діелектричними рукавицями, ботами, ковриками 
в РП 6 кВ; 
- використання ізолювальних штанг, кліщів, окуляр, захисних шоломів, 
та індикаторів напруги, вказівних табличок, переносного заземлення; 
- всі роботи на підстанції виконуються по нарядам-допускам та 
відображаються в оперативному журналі; 
- встановлення пожежної сигналізації типу HI 322A, використання 
вогнегасників ОУ-8 та ящиків з піском. 
Під час підготовки робочого місця для роботи, яка вимагає знімання 
напруги, слід виконати у зазначеній послідовності такі технічні заходи: 
- провести необхідні вимкнення і вжити заходів щодо запобігання 
помилковому або самочинному вмиканню комутаційної апаратури; 
- вивісити заборонні плакати на приводах ручного і на ключах 
дистанційного керування комутаційною апаратурою. За необхідності струмові 
дні частини слід огороджувати; 
- перевірити відсутність напруги на струмопровідних частинах, на які 
слід встановити заземлення. Якщо переносні заземлення планується ставити 
поблизу струмопровідних частин, що не входять в зону робочого місця, то їх 
огородження слід встановити до перевірки відсутності напруги та заземлення; 
- встановити заземлення (увімкнути заземлюючи ножі, приєднати до 
вимкнених струмопровідних частин переносні заземлення безпосередньо після 
перевірки відсутності напруги та вивісити плакати “Заземлено” на приводах 
комутаційних апаратів. 
- огородити, у разі необхідності, робочі місця або струмопровідні 
частини, що залишились під напругою, і вивісити на огородженнях плакати 
безпеки.  
 
3.3. Захисне заземлення на підстанції 
Горизонтальний заземлювач буде прокладатися по периметру підстанції з 
внутрішньої сторони, на відстані 2 м від огорожі так, щоб в сукупності утворити 
замкнутий контур. 
Для розрахунку захисного заземлення приймається: 
1. Територія підстанції займає площу 3842416 ==S 2мм . 
2. Для монтажу заземлення приймаємо круглі сталеві електроди 
довжиною 4 м,Ø20 мм, для вертикальних електродів та круглі сталеві 
електроди, Ø12 мм, для горизонтальних електродів. З’єднання між електродами 
виконується з допомогою електрозварки круглими сталевими прутами Ø12 мм. 
Глибина закладання електрода в землю 7,0=t м . Заземлення устаткування буде 
проводитись відповідно до вимог ПУЄ. Величина опору загального контуру 
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I А . 
Компенсація ємнісної складової не потрібна, так як струм не перевищує 
30 А [6].Так як опір перевищує нормований ,відповідно ПУЕ, приймаємо опір 
заземлюючого пристрою 4 Ом. Попередня схема заземлювача наноситься на 
план підстанції, прийнявши заземлювач у вигляді сітки з горизонтальних 
смугових і вертикальних стрижньових електродів зображена на рис. 3.1. 
За попередніми підрахунками сумарна довжина горизонтальних 
електродів складає 64=ГL  м, а вертикальних n=16 штук. 
 
Рис. 3.1. Заземлюючий контур ПС 35/6 кВ 
 
Визначаємо питомий розрахунковий опір ґрунту для горизонтального 
електрода: 
; = ИЗМГРОЗР  
де − коефіцієнт сезонності для вертикального і горизонтального 
електродів. 
2404,2100 ==ГРОЗР мОм / . 
 
Для вертикального електроду: 
12525,1100 ==ВРОЗР мОм / . 
Визначаємо опір одиничного вертикального електроду (для заглибленого 
























де:  l – довжина заземлювача, м; ρ- питомий опір, м; d- діаметр, м; t- 
глибина закладання стержня, яка дорівнює відстані від поверхні землі до 


























=+=+= ltt O м . 




































Таким чином, заземлювач повинен бути виконаний вертикальними 
електродами із круглої сталі діаметром 20 мм, довжиною 4 м в кількості 16 шт., 
розміщених по периметру заземлювача рівномірно на відстані 4 м друг від друга 
та горизонтальними електродами виконаними круглою сталлю діаметром 12 мм 
загальною довжиною 64 м. Глибина закладання електродів в землі 0,7 м. При 
виконанні цих умов опір штучного заземлювача в найбільш несприятливий час 
року не буде перевищувати потрібного опору 4 Ом. 
3.4. Пожежна профілактика 
Підстанція відноситься до категорії Г по пожежної та вибухової 
небезпеки[6]. Згідно ПУЄ підстанція відноситься до 2-го класу 
вибухонебезпечної зони та до класу П-ІІІ за класифікацією по 
пожежонебезпечністю. Джерелом займання на ПС може стати трансформаторне 
масло. Проектом передбачено під трансформатором встановити збірне корито, 
яке вміщує 100% оливи. Габарити оливоприємника виступають за габарити 
трансформатора не менше ніж на 1м з кожної сторони. За допомогою пристроїв 
пожежної сигналізації типу HI 322A, встановлених на підстанції, персонал 
інформується про пожежу. 
При виникненні пожежі застосовуються первині засоби пожежогасіння: 
вуглекислотні вогнегасники ОУ-8 (4 шт.),ящики з піском, що застосовуються до 
прибуття пожежної команди. Ящики з піском розташовані рівномірно по 
території ПС (ємність ящиків не менше 0,25 м3), вогнегасники знаходяться 
прилеглому вагоні для персоналу і інвентарю, які відносяться до приміщень 
категорії «А» пожежної безпеки. Останні знаходяться на відстані не менше ніж 
5 м від підстанції та мають не слизьку підлогу. 
З персоналом проводяться інструктажі по ТБ та ПБ на підстанції та їх дій 
в разі пожежі. 
3.5. Безпека в надзвичайних ситуаціях 
Причиною виникнення пожежі на підстанції може бути: неполадки в 
обладнанні, порушенні правил протипожежної безпеки та грозові розряди.  
При виникненні пожежі на трансформаторі потрібно оповістити пожежну 
частину з поданням повної інформації про об’єкт та місце пожежі,а також 
диспетчера. У всіх випадках при горінні масла на трансформаторі чи під ним 
необхідно зняти з нього напругу зі сторін ВН і НН, зняти залишкову напругу та 
заземлити. Після зняття напруги тушіння пожежі можна проводити всіма 
засобами. Вимкнення трансформатора виконується з РП 6кВ, де знаходяться 
пульти керування вимикачами ВН та НН в відсіку шафи релейного захисту. 
Керування приводом роз’єднувача здійснюється з РП 6 кВ або в ручну з 
подальшим ввімкненням заземлюючих ножів. Усі переключення у зоні пожежі 
здійснюються за допомогою оперативної картки, з подальшим інформуванням 
вищого оперативного керівництва після закінчення переключень. Масло з 
трансформатора зливається у всіх випадках крім пожежі на верхній частині. 
Задля безпечного виконання робіт, пов’язаним з гасінням пожеж 
необхідно виконати наступне: 
- гасіння пожежі може здійснювати не менше ніж дві особи; 
- до початку гасіння пожежі повинні бути виконані належні технічні та 


































У дипломному проекті розглядається підстанція «Нафтогазвидобування» 
35/5 кВ, яка є двотрансформатороною з одиничною потужністю 
трансформаторів 2,5 МВА і живиться від однієї лінії напругою 35 кВ. Виходячи 
з технічних міркувань, для підвищення надійності роботи підстанції було 
прийнято рішення замінити ряд обладнання: встановлення одного 
трансформатора ТМ-4000/35, одного вакуумного вимикача ВР35 НСМ, чотирьох 
вимикачів ВВ/TEL, восьми трансформаторів струму ТПЛ-10, блоку живлення 
UPO, реле захисту РСТта 7 розподільчих комірок типу D-12P. Все це приведе до 
збільшення надійності системи електропостачання. Метою даного розділу є 
визначення рівня витрат на заміну застарілого обладнання, що дасть оцінку 
доцільності реалізації даного рішення. 
 
4.2. Розрахунок капітальних затрат 
Проектні капіталовкладення в обладнання та будівельно-монтажні роботи 
визначаються на основі цін та розцінок, наведених у цінниках на монтаж 
електроустановок та інших довідкових матеріалів або за фактичними витратами. 
Розрахунок капітальних вкладень наведено в таблиці 4.1. 
Капітальні затрати на спорудження проектного варіанту складуть: 
 К= КОБ+ К Д + К М. + КН. + К ДЕМ – Кл,     
де КОБ – вартість обладнання по звіту затрат (без НДС), грн.; 
КД – затрати на доставку, вартість перевозки вантажу по автомобільній 
дорозі згідно ООО «Укрстойтранс» ustrans.com.ua на 01.01.2019р. складає 2250 
грн 
КД = 5 ∙ 450 = 2250 грн. 
КН. - затрати на наладку обладнання; 
КН = (𝑛1 ∙ 𝑎1 ∙ 𝑡1) ∙ Ксс; 
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2 Вимикач типу 
ВР35НСМ 
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3 Вимикач типу 
ВВ/TEL-10-12,5 
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комірки 6 кВ типу 
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6 Реле статичне 
РСТ-13-24-1-
УХЛ4 
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9 Усього*  733802 - 
*- дані про ціни на обладнання взяті станом на 01.01.2019 р. 
 
Кдем- вартість демонтажу обладнання: 
КДЕМ = (𝑛2 ∙ 𝑎2 ∙ 𝑡2) ∙ Ксс; 
КДЕМ = (6 ∙ 20 ∙ 35) ∙ 1,375 = 5775 грн. 
де n2 – кількість людей, згідно даним монтажної організації ТОВ 
«СТАНДАРТЕНЕРГО»  становить 6 чол.;  
КМ – затрати на монтажні роботи, грн.: 
 
Км = (𝑛3 ∙ 𝑎3 ∙ 𝑡3) ∙ Ксс; 
Км = (6 ∙ 20 ∙ 50) ∙ 1,375 = 8250 грн. 
де   n3 – кількість людей, згідно даним монтажної організації ТОВ 
«СТАНДАРТЕНЕРГО»  становить 6 чол.;  
Ксс – коефіцієнт соціального страхування, становить 1,375; 
Кл- ліквідаційна вартість старого обладнання, приведена в таблиці 4.2.  
Таблиця 4.2 
















































































































 2 Вимикач типу С-
35-630 
25668 3 77004 
3 Роз’єднувач 
РЛНД-1-630 
2000 2 4000 
4 Розрядник типу 
РВС-6 
150 3 450 




пункт 6 кВ ST-9 
виробництва ПНР  












3400 1 3400 
10 Усього  614004 
К= 733802+2250+8250+1980+5775– 614004=138053 грн. 
 
4.3. Розрахунок амортизаційних відрахувань 
Визначається у відсотках від суми капітальних витрат. Розрахунок 














1 Тр-р ТМ-4000/35 1 430000 25 107500 
2 Вимикач ВР35НСМ 1 41929 25 10482,25 
3 Вимикач ВВ/TEL 4 76120 25 19030 
4 Блок UPOII-3000 1 3932 25 983 
5 РК  типу D-12P 7 91343 25 22835,75 
6 Реле РСТ 2 6248 25 1562 
7 Тр-р ТПЛ-10 8 70400  25 17600 
 Усього 24 733802  183450,5 
Базовий варіант** 
1 Тр-р ТМ-2500/35 2 474000 24 113760 
2 Вимикач С-35-630 3 108000 24 25920 
3 Роз’єднувач РЛНД 2 4000 24 960 
4 Розрядник РВС-6 3 750 24 150 
5 Обмежувач ОПН35 3 750 24 150 
6 Розп. пункт ST-9 1 177600 24 42624 
7 Тр-р IZ-10/300/5 14 72800 24 17472 
8 Тр-р TONc-40/6/0,4 1 15700 24 3768 
9 Тр-р НТМИ-6 1 5500 24 1320 
 Усього 30 859100  206124 
4.4. Розрахунок експлуатаційних витрат 
Експлуатаційні витрати – це поточні затрати на експлуатацію та 
обслуговування об’єкта проектування за визначений період: 
С=СА+ СЗ+ СС+ СТ+ СЭ+ СПР , 
де   СА – амортизаційні відрахування; 
СЗ – заробітна плата персоналу; 
СС – відрахування на соціальні заходи від зарплати; 
СТ – витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт установок та 
мереж; 
СЭ – вартість електроенергії, яка споживається об’єктом проектування; 
СПР – інші витрати. 
В зв’язку з тим, що чисельність обслуговуючого персоналу не змінилась, 
то розрахунок витрат на оплату труда не виконується. 
За даними відділу головного енергетика ПАТ «Нафтогазвидобування» 
витрати на обслуговування трансформаторів та розподільчого пристрою 35 та 6 
кВ складають СТ.Б. = 41600 грн./рік. 
Витрати з технічного обслуговування і ремонту нового обладнання, що 
перебувають на гарантії фірми-виробника, будуть складатися тільки з планових 
оглядів. За даними відділу головного енергетика витрати на планові огляди 
складають  СТ.П. = 1800 грн./рік. 
 Інші витрати включають витрати з охорони праці, на спецодяг та інше. 
Вони становлять 4% від річного фонду заробітної плати обслуговуючого 
персоналу. Також не розраховуються в зв'язку з тим, що чисельність 
обслуговуючого персоналу не зміниться. 
Вартість електроенергії, що споживається об'єктом проектування 





Так як експлуатаційні витрати по базовому варіанту є більшими за 
проектні, то знайдемо річну економію: 
ПБР ССЭ −= ; 
5,634735,185250247724 =−=рЭ грн. 
4.5. Визначення річної економії та показників економічної ефективності 
проекту 
По даним головного енергетика ПАТ «Нафтогазвидобування»надана 
інформація про те, що за минулий рік обладнання виходило із строю 3 рази. 
Порушення енергопостачання вплинуло на виробничий процес споживачів, що 
понесло за собою матеріальних втрат. Для визначення річної економії  
необхідно підрахувати вартість невипущеної продукції за 24 години простою 
(згідно ПУЄ для 3 категорії ремонт проводиться не більше ніж за 1 добу). 
Розрахуємо загальну річну економію: 
ЭрСЭ ЗР += ; 
26,1428955,6347376,79421 =+=ЗРЭ грн. 
Коефіцієнт ефективності (прибутковості) капітальних витрат ЕР показує, 
скільки гривень додаткового прибутку (економії) приносить одна гривня 
капітальних витрат: 
ЕР = Э/К; 
ЕР =142895,26/138053 = 1,035частиниод; 
де: Э – загальна річна економія від впровадження об'єкту проектування;  
К – капітальні витрати по варіантах, що викликали цю економію. 
Проект капітальних вкладень визначається доцільним за умови:  
ЕР > ЕН 
Реконструкція підстанції буде здійснюватись за рахунок реінвестування 
власних засобів та коштів з продажу паливних ресурсів, то як ЕН приймають 
рівень рентабельності по підприємству. За даними фінансового відділу ПАТ 
«Нафтогазвидобування» рівень рентабельності по підприємству становить 22%.  
Перевіримо умову: 
ЕР> ЕН; 1,035>  0,22 – умова виконується. 


















Порівняємо результати по терміну окупності: 
НОРМ
ОКОК TТ  ; 
6,497,0   років - умова виконується. 
На основі порівнянні терміну окупності та коефіцієнту ефективності 
робимо висновок, що заміна обладнання на нове є економічно доцільно і 




У відповідності з поставленим в дипломному проекті було розроблено 
заходи щодо підвищення ефективності роботи підстанції ПАТ 
«Нафтогазвидобування». Основою даних заходів стало перехід підстанції на 
іншу схему живлення, а саме заміна двох трансформаторів типу ТМ-2500/35 на 
один трансформатор типу ТМ-4000/35 з додержанням категорії по надійності 
електропостачання об’єктів, а також заміна застарілого силового обладнання на 
сучасне. Застосування даних заходів призводить до перебудови технічно 
необґрунтованої системи електропостачання в таку, що відповідає вимогам 
економічності, надійності системи електропостачання.  
В економічному розділі даного проекту було виконано розрахунки 
економії від впровадження даного проекту, які довели доцільність та економічну 
вигідність проведення даних заходів. 
Задля забезпечення безпеки експлуатації об’єкту, в розділі Охорона праці 
та безпека в надзвичайних ситуаціях було проведено розрахунок захисного 
заземлення підстанції та розроблено низку заходів, які використовуються для 
захисту від ураження електричним струмом. 
Підбиваючи підсумок можна зазначити, що в процесі розробки даного 
дипломного проекту була створена система електропостачання ПАТ 
«Нафтогазвидобування», яка відповідає вимогам економічності, безпеки 
експлуатації та надійності системи електропостачання. 
